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In the course of electricity conveyance
beginning from power plant to some
residential and industrial areas, the
conveying route is often changeable both in
its elevation and its orientation, due to the
uneven topography or terrain which the
transmission towers march across. Taiwan
being situated in the vicinity of boundary
zone between the Eurasian plate and the
Philippine Sea plate, the ability in
earthquake resistance is hence undoubtedly
one of the essential requirements in
structural design. On the other hand, plenty
of mounds and mountains are found to extend
uninterruptedly in Taiwan which makes many
transmission towers here are inevitable to be
built nearby the slope. As a consequence, the
safety of these towers under strong ground
motion would be closely related to the
stability of slopes concerned. In this research,
the effective analytical model of transmission
towers will be established such that the
precise dynamic behaviors, including both
geometric and material nonlinearities, of
tower members can be found. In addition, the
detailed investigation on the potential sliding
of the slopes with various patterns and under
the combined action caused by seismic force
and the inertia force from the tower will be
undertaken. It is expected that through the
establishment of the global 3-D system
composed of both tower- and
slope-subsystems, the better reliability and
applicability for the analytical outcome will
be accomplished. It is shown in the results
that the structural safety for transmission
towers will closely depend upon the spots
where the tower is located at and upon the
magnitudes of the strength parameters of soil
concerned.







































計該項非線性效應在內。1973 年 Oran 推導
得空間剛架之非線性勁度矩陣[5]；1987


















































近代邊坡穩定分析之列；D. V. Griffiths & P.
A. Lane 嘗於 1998 年，以有限元素法進行
平面應變假設下之邊坡穩定分析，並將分
析結果與 Bishop & Morgenstern (1960)及
Taylor (1937)所得者相互比較[13]。2000










[16, 17]。於 1995 年，Keizo Ugai 及 Dov
Leshchinsky 採用擬靜態水平地震作用力，

















































高壓電纜線則採用 Desai 、 Yu 、
Popplewell 和 Shah 等所提出之三點纜索元
素予以描述纜索之幾何非線性動力行為，
於 XYZ 全域座標系統中之自由度 U i、Vi、
Wi  1,2,3i 分別表平行於 X、Y、Z 軸之第
4i 點位移，如圖 3(a)所示，至於自由度i 則














面之函數 g，同具有 Drucker-Prager 之材料
破壞準則，亦即
1 2 -f g I J k   (1)
其中及 k 為正值之土壤材料參數；
1I 、 2J 分別為第一應力張量不變量及第二
應力偏差張量不變量。
假設於塑性變形中，應力點恆落於













































































本 研 究 採 用 921 大地震由雲林
CHY080 測站所測得之 E-W 向地震加速





































































Leg D Leg C


































10、20與 40時，輸電塔基腳 Leg A 與 Leg
B 之破壞指數變化。圖 8 與圖 9 邊坡為 Soil
typeⅠ下，Leg A 與 Leg B 破壞指數最大值
分別發生在地震輸入角 30 ~ 45  與
150 處；圖 10 與圖 11 邊坡為 soil type
Ⅱ之輸電塔基腳 Leg A、B 破壞指數最大
值，發生在地震輸入角 45 與 135 ；
由上述觀察得知，鬆軟土壤驅使整體結構
系統之不對稱性增加，並使 Leg A 及 Leg B
之破壞指數最大值隨土壤趨於鬆軟而逐漸
偏離 45 與 135 ，且破壞指數最大值
隨遞增而變大。
圖 8 不同水平轉角下，Leg A 之破壞指數
變化
圖 9 不同水平轉角下，Leg B 之破壞指數
變化
圖 10 不同水平轉角下，Leg A 之破壞指
數變化







定為 0°，由圖 12 與圖 13 中得知，不同的
纜索垂直仰角，Leg A 與 Leg B 之破壞指
數最大值分別發生在地震輸入角 45 與
135 ~ 150  處；邊坡為 soil typeⅡ條件
下，輸電塔之 Leg A 與 Leg B 破壞指數，
如圖 14 與圖 15 所示，其最大值分別發生
在 45 與 135 ；因此，當垂直仰角值
增加，輸電塔基腳 Leg A 及 Leg B 之破壞
指數最大值將隨之遞增。
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Leg A / soil typeⅠ
7圖 13 不同垂直仰角下，Leg B 之破壞指
數變化
圖 14 不同垂直仰角下，Leg A 之破壞指
數變化





聚力值 20c kpa 與對應不同的摩擦角
15 ， 25， 35及固定摩擦角 15 對應








圖 16 不同的土壤凝聚力 c之 Leg A 破壞指
數變化
圖 17 不同的土壤凝聚力 c之 Leg B 破壞指
數變化
圖 18 不同的土壤摩擦角之 Leg A 破壞指
數變化
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當邊坡傾斜角 45 及 60°時，相較於
30 之邊坡，其所對應之 FS 降幅約分別







人以 X 軸為起始點，將坡體延 Y 軸方向分
割為八等分，如圖 20，並將各分割處所對
應之滑動面分別以(1)~(8)標示之；圖 21 及
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